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Ink volume measuring method for ink jet printer with replaceable ink 
cartridge by measuring capacitance of two electrically conductive layers on 
ink bag 

TALLY COMPUTERDRUCKER GMBH 1998.07.18 1998DE-1032369 

T04 (2000.01.20) B41J 2/175, G01F 23/26 
Novelty: A small electrically conductive layer (4,5) is provided on both sides of an ink 
cartridge consisting of an ink bag with flexible walls. Hie two layers, separated by the 
bag walls or the ink form a capacitor whose variable capacitance is a measure of the 
ink quantity in the bag. When a new cartridge is inserted, the system is calibrated for 
the individual value of a new bag. 

Detailed Description: An apparatus for measuring the ink volume in an ink 

-^itridge-is-also-elaimed^ 

Use: For ink cartridges having two stiff walls connected elasticaUy at the edge, or with 



completely flexible walls. 

Advantage: The ink quantity can be determined at any time. 
Description of Drawing(s): The drawing shows an ink bag. 
Ink bag 2 

Conductive layers 4,5 
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Prufungsantrag gern. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren und Einrichtung zum Messen des Tinten volume ns eines TmtenvorratsbehaTters in einem 
Tintendrucker, insbesondere eines auswechselbaren Tintenvorratsbe ha Iters 

® Ein Verfahren und elne Einrichtung zum Messen der 
momentanen Tinten men ge in einem auswechselbaren, 
beliebig geformten TintenvorratsbehaiteT, um vor gro&e- 
ren Druckauftragern in einem "TTntendrucker eine Anzelge 
der noch vorhandenenTintenmenge zu erhalten, sind da- 
hingehend gestaltet, date auf dem TTntenvorratsbehalter 
(1), der aus einem Tintenbeutel (2) mlt elastischen Wan- 
dungen (3) besteht, beidseitig eineflachenrnaSig kleinere 
elektrisch leitfahige Schicht (4; 5) vorgesehen wird und 
dafS beide slch gegenuberliegenden, durch die Beutel- 
wandungen (3) oder dieTinte getrennten Schichten (4; 5) 
einen Kondensator bllden, dessen variable Kapazitat ana- 
log als MaB fur die sich im Beutelinneren beftndtiche Tin- 
ten menge verwendet wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Emrichtumr 
zum Messen des Untenvolumens eines TmtenvorratsbehaT- 
ters in einem Tintendrucker eines auswechselbaren Unten- 5 
vorratsbehaiters. 

Bei Tlntendruckern hangt der Druckdurchsalz u. a. von 
der jeweils zur Verfugung stehenden Tintenmenge ab. Die 
Tinte ist z. B m einem Tmtenvorratsbehalter mit einem fest- 
stehenden Volumen enthalten. Fur die den Drucker bedie- lo 
nende Person ist bei langen Druckzeiten sehr wichtig, die 
noch zur Verfugung stehende Untenmenge zu kennen. 
Diese Person wird daher einen neuen, fells bekannt, gr6Be- 
ren Druckauflrag erst auslosen, wenn sie sicher seinkann, 
daB genugend Tinte im Tintenvorratsbehalter vorhanden ist 15 

Tintenvorratsbehalter sind aus Gewichtsgriinden und we- 
gen der Pjoblemebeim Beseitigen von Abfall meist aus sehr 
dunnen Werkstoffen hergestellt und erlauben mcht, Sicht- 
fenster o a. vorzusehen, um das Tlntenniveau im Tintenvor- 
ratsbehalter zu erkennen. Es sind auch keine anderen MeB- 20 
verfahren bekannt, um die noch vorhandene Tmtenmenge in 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auf einem be- 
hebig geformten Tintenvorratsbehalter aufbauend ein MeB- 
verfahren aufeuzeigen und eine hierzu geeignete Einrich- 25 

Die gesteUte Aufgabe wird erflndungsgernafi durch die 
Merkmale des kennzeichnenden Teils im Patentanspruch 1 
bzw. im Patentanspruch 5 gelost. 

Durch das MeBverfahren kdnnen sowohl Tintenvorrats- 
behalter nut zwei steifen Aufienwandungen, die elastisch 
miteinander am Rand verbunden sind, als auch solche mit 
nur elastischen Wandungen eingesetzt werden. Die sich ge- 
genflberhegenden Wandungen nahem sich mit zunehmen- 
dem TlntenabfluB immer mehr an, so daB die Kapazitats- 
werte immer mehr wachsen. Beim vollen Tintenvorratsbe- 
halter sind die Kondensatorflachen weit voneinander ent- 
rant und die Kapazitat des Kondensators ist sehr klein (we- 
mge pF je nach Art und Ausdehnung der leitfahigen Schich- 
ten) Im Lauf der Tmtenentnahme schrumpft die Volumen- 40 
ausdehnung des Tintenbeutels und die leitfahigen Schichten 
nahem sich einander an. Dabei steigt die Kapazitat des Kon- 
densators an. Im Fall, daB der Tintenbeutel weitestgehend 
leer ist, hegen die Wandungen dicht aufeinander und die Ka- 
pazitat erxeicht ein Vielfaches des Anfangswertes bei vollem 45 
Tintenvorratsbehalter (bis zu einigen Hundert pF je nach Art 
und Ausdehnung der leitfahigen Schichten). Die Kapazitat 
kann nach heutigem Stand der Technik mit einem geringen 
Aufwand unter Anwendung von mtegrierten Bausteinen *e- 
messen werden. . ^ 

Dabei ist es besonders vorteilhaft, daB sich die Kapazitat 
nnt zunehmender Entleerung vergroBert, wodurch gegen 
Ende des Tintenvorrats eine immer sicherer werdende Mes- 
sung stattfinden kann. 

Diese Messung wird dahingehend durchgefuhrt, daB fur 55 
eine Anzeige der Kondensator-Kapazitat bzw. des entspre- 
chendenTintenvolumens ein KapazitatsmeBverfahren ange- 
wendet wird, durch das ein Takt variabler Frequenz erzeugt 
wird, wonach die Taktdauer in einer Druckersteuerung st 
^Ste™ * MaB ^i-eilfge 60 

Eke Verbesserung des Verfafarens besteht sodann darin, 
daB bei einem Wechsel des Tintenbeutels eine Eichung auf 
den individueUen Wert des neuen Tintenbeutels erfolgt 

Diese Technik kann nach weiteren Merkmalen ausgestal- 65 

£ uffl?' ^ dem *rognmim der Druckersteuerung eine 
Eichtabelle hmterlegt wird. 

Die Einrichtung in Tintendmckern aim Messen der noch 



vorhandenen Tintenmenge innerhalb eines auswechselbaren 
Oder stanonaren Tlntenvorratsbehalters lost die gesteUte 
Aufgabe erfindungsgemafi dadurch, daB aufdemals Tinten- 
beutel mit elastischen Wandungen ausgebildeten Tintenvor- 
ratsbehalter beiaseitig flachenmaBig konfigurierte, elek- 
tnsch leitfUhige Schichten als Kondensatorplatten angeord- 
net sind, die elektrisch an einen hochintegrierten Baustein 
zum Messen der momentanen Kapazitat der elektrisch leit- 
fahigen Schichten angeschlossen sind und daB ein Takt va- 
riabler Frequenz in eine Druckersteuerung Qbertragbar ist 
Die fla^ienmaBig konfigurierten, elektrisch leitfahieen 
Schichten sind auf der AuBenflSche des Untenbeutels ange- 
bracht, wodurch eine bestimmte Fertigungsmethode unter- 
stutzt wird 

Physikalisch ist es aber auch mbglich, um spater eine 
schonende Behandlung der Tintenbeutel und der Schichten 
zu unterstatzen, daB die flachenmSBig konfigurierten- elek- 
trisch leitfahigen Schichten jeweils innerhalb . der Wandun- 
gen des Tintenbeutels eingegossen oder umspritzt sindL 

Um einen guten Mittelwert des Abstandes der beiden lei- 
tenden Schichten auf den Aufienwandungen des Tintenbeu- 
tels^u_eriialt e B^Les_vx>rteu^^ 

fieri Krhirhton mKnK»1 ^ j rrc ' . . . _ 



den Schichten mbghchst viel der Tintenbeuteloberflache be- 
decken. Es ist jedoch moglich, trotzdemRachenanteile nach 
innen zu ersparen, indem die flachenmaBig konfigurierten 
elektrisch leitfahigen Schichten als Gitterflachen ausgebil- 
det smd. * 

Hne a^nhche Flachengestaltung ergibt sich dadurch, daB 
die flachenmaBig konfigurierten, elektrisch leitfahigen 
Schichten mittels Maanderhmen gebildet sind. Dadurch ist 
eine durchgehende Bescfaichtung nicht erforderlich. 

Um ein gleichmaBigeres Zusammensinken des Tinten- 
beutels und damit ein gleichmaBigeres gegenseitiges AnnS- 
hern der Kondensatorplatten des Tintenbeutels zu erreichen 
sind im Bereich der konfigurierten elektrisch leitfahigen 
Schichten die elastischen Wandungen des Tintenbeutels re- 
lativ steif ausgefuhrt. Hierdurch kann der Zusammenhane 
VolumeWKapazitat eher einer reproduzierbaren Gesetzma- 
Bigkeit folgen. 

Aus Griinden derUnterbringung des Tintenbeutels, seines 
Volumens und der Anordriung der elektrisch leitfahigen 
icnichten ist es vorteilhaft, daB der Tintenbeutel ein Poly- 
gon bildet J 

In der Zeichnung smd .Ausfiihrungsbeispiele der Erfin- 
dung schematisch dargestellt und werden nachfolgend nSher 
erlautert 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Tintenbeutels 
Kg. 2 emBlockschaltbild der elektronischen MeBstrecke, 
Kg. 3a eine erste Alternative der elektrisch leitfahigen 
Schicht fur Vorder- und Rflckseite des Tintenbeutels und 

Fig. 3b erne zweite Alternative der elektrisch leitfahigen 
£>chicht fiir Vorder- und Ruckseite des Tintenbeutels. 

Die Einrichtung in Tintendmckern zum Messen der Tin- 
tenmenge (des Untenvolumens) eines auswechselbaren 
oder stationaren Tintenvorratsbehalters 1 baut zunachst auf 
einem Tintenbeutel 2 mit elastischen Wandungen 3 auf (Kg 
1). Beidseitig auf den elastischen Wandungen 3 sind fla- 
chenmaBig konfigurierte, elektrisch leitfShige Schichten 4 
und 5 als Kondensatorplatten 4a und 5a angeordnet Die 
Kondensatorplatten 4a und 5a sind zum Messen der momen- 
tanen Kapazitat der elektrisch leitfahigen Schichten 4 und 5 
an einen hoch integrierten Baustein 6 angeschlossen. In dem 
Baustein 6 wird ein Takt 7 mit variabler Frequenz erzeugt 
und in eine Druckersteuerung 8 Ubertragen, wo ein optisch 
anzeigefamges Signal entsteht 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, sind die flachenmaBig kon- 
figurierten, elektrisch leitfahigen Schichten 4, 5 auf der Au- 
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Benflache 2a des Tintenbeutels 2 angebracht, z, B. aufge- 
klebt Jede der Schichten 4, 5 besitzt einen elektrischen An- 
schluB 4b bzw. 5b. 

Die elektrisch leitfahigen Schichten 4, 5 kfinnten ohrte 
wei teres auch innerhalb der Wan dun gen 3 des Tintenbeutels S 
2 eingegossen oder umspritzt sein. 

GemaB Fig. 3 a sind die flachenmaBig elektrisch leitfMhi- 
gen Schichten 4, 5 als Cfttterflachen 9a und 9b ausgebildet. 

GemaB Fig. 3b ist die elektrisch leitfahige Schicht 4, 5 
aus Maanderlinien 10a und 10b gebildeL l° 

Zu einer hohen Genauigkeit des MeBergebnisses tragt 
auch bei, daB im Bereich der konfigurierten elektrisch leitfa- 
higen Schichten 4, 5 die elastischen Wandungen 3 des Tin- 
tenbeutels 2 relativ steif ausgefuhrt sind. Dadurch wird eine 
gleichmafiige Anderung des Abstandes zwischen den Kon- 15 
densatorplatten 4 a, 5a bewirkt. 

Der Untenbeutel 2 ist gemaB Big. 1 als viereckiges Poly- 
gon 11 gestaltet und konnte auch rund oder vieleckig im 
Sinn einer zentralen Flache fur die Aufhahme der leitfahi- 
gen Schichten 4 und 5 sein. 20 

Das MeBverfahren wird wie folgt durchgefuhrt: 

~Nach-Einseteen-eines^ollen^nt©nbeutels-2^beUdem-die 

elektrischen Anschltisse 4b und 5b kontaktiert werden, sind 
die Kondensatorplatten 4a und 5a weit voneinander entfernt 
und die Kapazitat des Kondensators ist sehr klein (z. B, ei- 25 
nige pF nach Art und Raehenerstreckung der leitranigen 
Schichten 4, 5). Im Verlauf der Entnahme von Unte 
schrumpft die Volumenausdehnung des Tintenbeutels 2 und 
die leitfahig beschichteten AuBenflachen 2a nahern sich ein- 
ander an. Die TCa pawtflr des Kondensators steigt an. Sob aid 30 
der Untenbeutel 2 praktisch leer ist, liegen die AuBenflS- 
cben 2a dicht aufeinander und die Kapazitat des Kondensa- 
tors erreicht ein Vielf aches des Anfangswertes bei vollem 
Untenbeutel 2 (bis zu einigen Hundert pF je nach Art und 
Ausdebnung der leitfUbigen Schichten 4 ? 5). 35 

Als ein typisches Ausgangssignal bei KapazitatsmeBver- 
fahren entsteht ein variabler Frequenz-Takt 7, Die Taktdauer 
dieses Signals wird durch die Druckersteuerung 8 gemessen 
und bildet ein direktes MaB fur die zu messende KapazitfiL 
BeieinemWechseldeslmtenbeutels2erfolgteineEichung 40 
auf den individuellen Wert des neuen Tintenbeutels 2. 

Der Zusammenhang von ygp^tst und Untenvorratsvo- 
lumen ist erheblich mchtlineat Die Umsetzung von Kapazi- 
t&tswert in Tintenvolumen kann daher durch eine im Druk- 
kersteuerprogram m hinterlegte Eichtabelle erfolgen. 45 

Bezugszeichenliste 

1 Untenvorratsbehalter 

2 Untenbeutel 
2a AuBenflache 

3 elastische Wandung 

4 leitfahige Schicht 
4a Kondensatorplatte 
4b elektrischer AnschluB 

5 leitfahige Schicht 
5a Kondensatorplatte 
5b elektrischer AnschluB 

6 hoch integrierter Baustein 

7 Frequenz-Takt 

8 Druckersteuerung 
9a GitterflSche 
9b Gitterflache 
10a Maanderlinie 
10b Maanderlinie 
11 Polygon 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Messen des Tlntenvolumens eines 
Tlntenvorratsbehalters in einem Tmtendrucker, J _insbe- 
sondere eines auswechselbaren Tlntenvorratsbehalters, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf dem Untenvorrats- 
behalter, der aus einem Untenbeutel mil elastischen 
Wandungen besteht, beidseitig eine flachenmaBig klei- 
nere elektrisch leitfahige Schicht vorgesehen wird und 
dafi beide sich gegentiberliegenden, durch die Beutel- 
wandungen oder die Unte getrennten Schichten einen 
Kondensator bilden, dessen variable Kapazitat analog 
als MaB fur die sich im Beutelinneren befindliche Tin- 
tenmenge verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB fur eine Anzeige der Kondensator-Kapazital 
bzw. des entsprechenden Tlntenvolumens ein Kapazi- 
tStsmeB verfahren angewendet wird, durch das ein Takt 
variabler Frequenz erzeugt wird, wonach die Taktdauer 
in einer Druckersteuerung gemessen wird, so daB diese 
ein direktes MaB fur die jeweilige Kapazitat bildet 

3,^erfahren-nach-emem-der^nspr^che-T-C)der-2-da- 

durch gekennzeichnet, daB bei einem Wechsel des Tin- 
tenbeutels eine Eicbung auf den individuellen Wert des 
neuen Tintenbeutels erfolgt 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 da- 
durch gekennzeichnet, daB im Programm der Drucker- 
steuerung eine Eichtabelle hinterlegt wird. ^. 

5. Einrichtung in Tlntendruckern zum Messen dem 
Tlntenvolumens eines Tlntenvorratsbehalters.^iinsbe- 
sondere eines auswechselbaren Tlntenvorratsbehalters, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf dem als Untenbeutel 
(2) mit elastischen Wandungen (3) ausgebildeten Un- 
tenvorratsbehalter (1) beidseitig flachenmaBig konfigu- 
rierte, elektrisch leitfahige Schichten (4; 5) als Kon- 
densatorplatten (4a; 5a) angeordnet sind, die elektrisch 
an einen hoch integrierten Baustein (6) zum Messen 
der momentanen Kapazitat der elektrisch leitfahigen 
Schichten (4, 5) angeschlossen sind und daB ein Takt 
variabler Frequenz in eine Druckersteuerung (8) Qber- 
tragbar ist 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die flachenmaBig konfigurierten, elek- 
trisch leitfahigen Schichten (4; 5) auf der AuBenflache 
(2a) des Tintenbeutels (2) angebracht sind. 

7. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die flachenmaBig konfigurierten, elek- 
trisch leitfahigen Schichten (4; 5) jeweils innerhalb der 
Wandungen (3) des Tintenbeutels (2) eingegossen sind. 



50 8. Einrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7 da- 
durch gekennzeichnet, daB die flachenmaBig konfigu- 
rierten, elektrisch leitfahigen Schichten (4; 5) als Git- 
terflachen (9a; 9b) ausgebildet sind. 

9. Einricbtung nach Anspruch 5 bis 8, dadurch ge- 
55 kennzeichnet, daB die flachenmaBig konfigurierten, 

elektrisch leitfahigen Schichten (4; 5) mittels Maander- 
linien (10a, 10b) gebildet sind. 

10. Einrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9 da- 
durch gekennzeichnet, daB im Bereich der konfigurier- 

60 ten elektrisch leitfahigen Schichten (4; 5) die elasti- 
schen Wandungen (3) des Tintenbeutels (2) relativ steif 
ausgefuhrt sind. 

11. Einrichtung nach einem der AnsprUche 5 bis 10 da- 
durch gekennzeichnet, daB der Untenbeutel (2) ein 

65 Polygon (11) bildet, 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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